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 要  旨 
秘密分散法とは、秘密情報を複数の分散情報に分散して保持する方法である。 (k,n)しきい値
法では n 人中 k 人で秘密情報を復元できる。k-1 人以下では何の情報も得られない。一般アクセ
ス構造では、秘密情報を n個のシェア N={1,2,…,n}に分散するとき、N の部分集合それぞれに復
号の可・不可を定める方法である。単調性を満たす場合、実現する方法が実際に構成可能である
ことが知られている。単調性とは部分照合 Aで復号可能なら、Aを含む部分集合 Bでも復号可能
というものである。 
量子秘密分散法とは量子力学的相関であるエンタングルメントを用いた秘密分散法である。未
知の量子状態を符号化し分散する。量子秘密分散法では、単調性に加え、no-cloning 定理に反し
ないという要請が加わる。これは量子系の特徴である“未知の量子状態はコピーできない”とい
うものである。このとき(k,n)しきい値法は、n<=2k-1 では構成出来るが、n>2k-1 の場合は構成
できない。   
Gottesman は単調性と no-cloning 定理に反しないアクセス構造が量子秘密分散法として実際
に構成可能であることを示した。しかし，そこでの構成方法は帰納法を用いたもので，現実的に
構成可能なアルゴリズムであるとは言い難い。 
そこで、本研究では量子秘密分散法における一般アクセス構造の数値的構成アルゴリズムを与
える。本研究で提案する一般アクセス構造の構成アルゴリズムは，Holevo相互情報量を最急降下
法により最小化することで実現される。これは Holevo 相互情報量と量子操作の可逆性に関する
理論的性質に基づいている。 
本論文で得られた成果は次の通りである． 
１、量子秘密分散法において、単調性と no-cloning定理に反しないアクセス構造が与えられた
とき，それを実現する量子秘密分散法を実際に数値的に構成するアルゴリズムを提案した。 
２、提案アルゴリズムを計算機上で実装し，具体例を用いてアルゴリズムの有効性を検証した。 
提案アルゴリズムを検証したアクセス構造の具体例は以下の２つである。 
2-1  2次元秘密情報を 3人に 3次元分散情報として分散する場合。 
2-2  2次元秘密情報を 5人に 3次元分散情報として分散する一般アクセス構造の場合。 
検証結果、2-2が構成出来ることを数値計算により示した。 
 
